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Vl= [Ⅹ (1),Ⅹ (2), ,Ⅹ (n)]
V2= [Ⅹ (2),Ⅹ (3), ,Ⅹ (∩+1)]
Vl=lx (i),x (i+i), ,x (i+n-i)] (7)
次に,rl次元データ点Vlから距離rの関数である相関積分C (ど)を次の様に定義する.
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D (q) = T (q)/ (q-1) (13)
このT(q)から以下の変換を用いてf (α)スペクトルを求めることができる.
α=dT/dq
∫ (α)=q ･dT/ dq一丁 (q) (14)
ところでで (q)を実験データから得るために,次式を12式に代入する.
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X n+1=4 ･Ⅹ n ･ (.1-Ⅹ n) の時に持つ






























































































- +rA=- 1'(F+- ∑g -kC kC_k)
dt 2 k
dc k ～

























今回は,2つのマグノンモー ドが運動力学に関与していると考えたモデル (2モー ドモデル)








































図23 ポアンカレ断面 (シミュレー ション)
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昧野 道信
ドから成り立っている.このため,各バンド間の平均距離をr｡とすれば,r｡より大きいスケ
ールでは臨界点での特徴がバンドの分布から得られることになる.そして,r｡より小さいスケ
ールではバンド内の軌道の分布から,新しいカオス領域の特徴が捉えられることになる.さて,
シミュレーションと実験の比較を行いたいとする立場からは,r｡より小さいスケール域で得ら
れる次元の高いf (α)スペクトルに注目する必要がある.これは,rの大きいスケール域か
らは普遍スペクトルが期待される訳であるから,このスペクトルからは各力学系の個性を掴む
ことができないためである.実験データのP=3.60dBから得られたf (α)スペクトルは,ロ
ジステイ､ソクモデルで〟=4とした場合のスペクトルにほぼ一致している.これは,ア トラク
タの横方向 (ポアンカレ断面で見えている線分方向)の軌道分布を特徴付けているためと思わ
れる.従って,ストレンジアトラクタの厚み方向の構造を知ることが,このマグノン系を更に
詳しく特徴付けるために必要となる.しかしながら,ここまでの解析ではそれを捉えることが
できていない.これは,最初に観測されたカオス頒域ではアトラクタの相関次元がD2=2.0程
度と2次元平面的であり,ストレンジアトラクタの折り畳み構造から期待される2.0<D2<3.
Oの値が得.られていないことかちも結論付けられることである.このことは,シミュレーション
結果のf (α)解析についても同様である.F=1.94のf (α)スペクトルからは容量次元
Do(スペクトルカープの頂点の値)として,やはり1程度の値が得られている.これは,厚み
方向に存在するであろうフラクタル構造の特徴を捉えていないことを示唆している.一方,F
=2.20,3.0ではそのポアンカレ断面に,厚み方向の構造を見ることができている.しかしなが
ら,この領域ではT(q)とルジャンドル変換の収束が悪く,∫ (α)スペクトルを求めることは
できていない.従って,今後この領域での解析が課題と成るであろう.
この他にも,平行励起の特徴を活かして,外部静磁場を変化させることにより最初に励起さ
れるマグノンモードを変える実験も行った.この場合,マイクロ波電力と静磁場等の実験パラ
メータの変化により,間欠カオスや準周期発振などの大変多彩な振舞いが捉えられている.こ
のことは,磁気的な異方性やマグノン間相互作用の波数依存性が,自励発振に強く影響を与え
ていることを意味し･,物性的にも大変興味ある結果となった.また励起マイクロ波に振幅変調
を加えた励起下では,自励発振の引き込み現象及び準周期からのカオスの発生が捉えられ,刀
オスを調べる上でもマグノン系は有利かつ興味深い力学系であることが確認されている.
本文は大学院での研究の一部をまとめたもので,岡山大宇山寄比萱志教授及び福岡工業大学
中村勝弘教授に多くの御指導を頂きました.ここに厚く御礼申し上げます.
- 392-
マグノン系のカオス
参考論文
1) S.OhtaandK.Nakamura:J.Phys.C,16(1983)L605.
3) P.Bryant,C.JeffriesandK.Tqakamura:Phys.Rev.A,38(1988)4223.
4) S.M.Rezende,F.M.deAguiarandA.Azevedo:J.dePhysique,49(1988)C8-1605.
5) X.Y.ZhangandH.Suhl:Phys.Rev.良,38(1988)4893.
6) H.Benner,F.Rodelsperger,H.SeitzandG.Wiese:J.dePhysique,49(1988)C811603.
7) G.WieseandtI.Benner:a.Phys.ら,79(･1990)119.
8) R.D.McMichaelandP.E.Wigen:Phys.Rev.Lett.,64(1990)64.
9) M.WardenandF.Valdne'r:J.Appl.Phys,,64(1988)5386.
10)A.Ⅰ.Smirnov:Soy.Phys.-JETP,67(1988)969.
ll)H.Yamazaki:J.Appl.Phys.,64(1988)5391.
12)M.Mino,班.YamazakiandK.Nakamura:Phys.Rev.B,40(1989)5279.
13)H.YamazakiandM.Min°:Frog.Theor.Phys.,98Supplement(1989)400.
14)S.Mitsudo,M.t4inoandB.Yamazaki:J.Phys.Soc.Jpn.,59(1990)4231.
15)長島弘幸:日本物理学会誌,41(1986)19.
16)K.TomitaandT.Kai:J.Stab.Phys.,21(1979)65.
17)P.GrassbergerandI.Procaccia:Pbysica,9D(1983)189.
18)T.C.lalsey,M.fl.Jensen,L.P.Kadanoff,I.ProcaCciaandB.Ⅰ.Shraiman･.
Phys.Rev.A,33(1986)1141.
19)V.E.Zakharov,V.S.L'vovandS.S.Starobinets:Soy.Phys/Ups.,17(1975)869.
20)富永広貴 森肇:日本物理学会1990年秋分科会予稿集第3分冊p409.
-393-
